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$E 要 作物 多 样 性 种 植 在 中 国有 着 古老 而 您 久 的 历史 ， 在 现代 农业 生产 中 仍 发 挥 着 重要 作用 .。 近 几 年 ， 利 
多 样 性 种 植 控 制 虫害 成 为 全 世界 农业 研究 的 热点 之 一 。 作 物 多 样 性 种 植 直接 影响 农田 害虫 的 发 生 、 危 害 、 行 
A. 许多 研究 表明 , 农作物 多 样 性 种 植 ， 害 虫 数量 和 危害 程度 都 有 不 同 程度 的 减轻 。 但 也 有 一 些 研究 表明 ， 作 
物 多 样 性 种 植 不 仅 不 能 减轻 害虫 的 危害 程度 ， 甚 至 还 会 加 重 其 危害 程度 。 We 
而 且 影响 其 寄生 率 或 捕食 率 ， 并 通过 影响 其 定向 行为 、 搜 索 行 为 、 转 移行 为 等 影响 其 活动 能 力 。 本 文 总 结 了 
近年 来 作物 多 样 性 种 植 对 农田 害虫 及 天 敌 的 影响 方面 的 研究 结果 ， 并 讨论 了 该 领域 研究 的 前 景 及 目前 存在 的 
问题 。 本 文 还 介绍 了 作物 多 样 性 种 植 对 昆虫 影响 机 制 的 7 种 假说 (物理 阻隔 假说 、 视 动 反应 假说 、 寄 主 植物 气 
味 掩盖 假说 、 了 驱 避 性 化 学 物质 假说 、 植 物 气味 组 成 改变 假说 、 天 敌 假说 、 资 源 密度 假说 ) 和 1 种 理论 (适宜 性 / 
非 适宜 性 降落 理论 )， 这些 假说 和 理论 在 一 定 程度 上 能 够 阐明 多 样 性 种 植 对 昆虫 的 影响 机 理 ,但 是 没有 一 种 假 
说 或 理论 能 够 全 面 阐明 多 样 性 种 植 控制 害虫 的 生态 机 制 。 

关键 词 作物 多 样 性 种 植 害虫 ”天敌 昆虫 农业 生态 系统 ”种 群 行为 
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Effect of diversified cropping on insect pests and natural enemies 
in agroecosystems“ 
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Abstract The history of diversified cropping can be dated back to the era of man's evolution that followed hunting and 
gathering, and this form of cropping has stood the test of times to be still as an important farming practice in modern 
agriculture. In recent years, to control insect pests using diversified cropping has been the focus of agricultural research. 
Diversified cropping has direct effect on the occurrences, damages and behaviors of insect pests. Many researches have 
indicated that diversified cropping reduces, to a large extent, the occurrences and damages of insect pests. It has been noted in 
some cases, however, that diversified cropping systems fail to reduce or even increase insect pest damages to crops. 
Diversified cropping affects not only natural enemy populations, but also parasitic and predation rates of the populations. 
Diversified cropping also influences natural enemies by disturbing the orientation, foraging and dispersal behaviors of the 
enemies. This study summarized the effects of diversified cropping on insect pests and natural enemies in agroecosystems. 
From a review of domestic and international research reports, the study also highlighted current problems and future 
researches on diversified cropping systems. Seven hypotheses (physical obstruction, visual camouflage, host plant odor 
masking, using repellent chemicals, altering host plant odor profiles, enemy hypothesis and resource concentration hypothesis) 


and one theory (appropriate/inappropriate landing) were introduced regarding the relationship between diversified cropping 
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and insect pests. The hypothesis and theory largely explained the relationship, but none of them was fully elucidated the 


mechanisms of the effects of diversified cropping on insect pests and natural enemies in agroecosystems. 
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作物 多 样 性 种 植 在 中 国有 着 古老 而 悠久 的 历史 ， 


在 现代 农业 生产 中 多 样 性 种 植 仍然 发 挥 着 重要 的 作 
用 。 应 用 生物 多 样 性 与 生态 平衡 的 原理 ， 进 行 农 作 
物 遗 传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 的 优化 布局 和 种 植 ， 能 
增加 农田 的 物种 多 样 性 和 农田 生态 系统 的 稳定 性 门 
可 有 效 减轻 作物 虫害 的 危害 中 ,特别 是 近年 来 ， 随 着 
环境 安全 、 食 品 安 全 和 资源 保护 意识 的 不 断 提升 ， 
人 们 对 生物 多 样 性 更 加 重视 ,利用 多 样 性 种 植 控制 
RE, 减少 化 学 农药 的 使 用 成 为 国内 外 农业 研究 的 
热点 之 一 中 。 本 文 对 近年 来 作物 多 样 性 种 植 对 农田 
害虫 及 天 敌 昆 虫 影响 的 研究 结果 进行 了 整理 ,希望 
能 够 为 今后 的 深入 研究 和 技术 开发 提供 参考 。 


1 作物 多 样 性 种 植 对 害虫 的 影响 
1.1 作物 多 样 性 种 植 对 农田 害虫 发 生 和 危害 的 影响 
一 些 研究 表明 农作物 合理 间 套 作 ， 害 虫 数量 和 
危害 程度 都 有 不 同 程度 地 减轻 。 目 前 已 经 有 不 少 通 
过 合理 间作 ,成 功 控制 害虫 危害 的 例子 ( 表 1)。 通 常 
认为 ,作物 间作 能 够 减轻 部 分 害虫 危害 的 原因 之 一 
是 多 样 性 种 植 会 形成 对 害虫 不 利 的 农田 小 环境 ， 害 
虫 在 不 同 种 作物 间 的 自由 活动 也 受到 一 定 限制 。 更 
为 重要 的 是 ， 多 样 性 种 植 可 能 从 4 个 方面 影响 昆虫 
的 种 群 数量 : 害虫 被 引诱 到 经 济 价值 低 、 受 害 轻 的 
作物 上 ; 害虫 寻找 寄主 的 行为 可 能 受到 间作 作物 的 
干扰 ; 气味 植物 对 害虫 的 驱 避 作用 ， 特 别 是 蔬菜 作 
物 间 作 可 能 会 提高 天 敌 的 作用 ; 其 中 一 种 间作 作物 
能 够 为 天 政 提供 花蜜 和 花粉 或 者 间作 作物 靠近 地 面 
的 地 方 荫 般 和 潮湿 的 环境 有 利于 地 面 上 捕食 性 天 政 
的 生存 。 表 1 归纳 了 文献 报道 的 对 控制 害虫 有 效 的 
多 样 性 种 植 模式 。 其 中 有 玉米 (Zea mays)、 小 麦 
(Triticum aestivum) 等 主要 粮食 作物 的 害虫 , 也 有 甘 
(Saccharum sinense)、 豆 类 (Leguminosae) 等 经 济 作 
YER, AA HH (Brassica oleracea), Æ% hi 
(Solanum lycopersicum), *&l(Cucumis sativus) E Éi 
菜 上 的 害虫 。 防 治 对 象 的 种 类 也 十 分 繁多 ,涉及 星 茎 
蛾 类 、 棉 铃 虫 (Helicoverpa armiger). & EF (Popillia 
japanica). 98 Œ (Aphidoidea), Bk FR (Phyllotreta 
striolata), AN (Microtermes spp.) 等 。 尤 其 值得 注意 
HE, HERE, DRR Plutella xylostella ERA 
普通 化 学 农药 防治 的 难度 较 大 ,利用 生物 多 样 性 进 
行 控制 优势 更 大 , 而 且 有 时 一 种 组 合 可 以 同时 控制 
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几 种 害虫 。 由 此 可 见 ， 作物 多 样 性 种 植 控制 害虫 、 
保护 天 敌 的 潜力 很 大 ,不 但 可 以 节约 防治 害虫 的 成 
本 ,还 可 以 保护 生态 环境 及 其 中 的 天 敌 昆 虫 是 未 
来 害虫 控制 的 重要 研究 方向 。 

但 也 有 一 些 研究 表明 间 套 作对 不 能 减轻 害虫 的 
危害 程度 ， 甚 至 会 加 重 其 危害 程度 。 与 玉米 单 作 田 
łe, RE m$ € (Solanum tuberosum) 间 作 田 中 
BA SR SK R(Ostrinia nubilalis) 早 期 危害 轻 ， 晚期 危 
+E, 与 香 磋 (Musa paradisiaca) Ftb, 5% 
与 豆 科 作 物 [ 白 刀 豆 (Canavalia ensiformis), R) ÆR 
豆 (Mucuna pruriens)， 非 洲 山 毛 豆 (7Tephrosia vogelii)] 
[B] EX] d £& 48 3& RP (Cosmopolites sordidus) 的 种 群 
数量 和 危害 程度 没有 影响 中 。 首 蒂 叶 象 甲 (Hypera 
postica hI% = E tE S ta (Medicago sativa) 单 作 田 
TU ETC BL E/E $8 XE (Bromus inermis) iB) f'E EH zz [8] 
SUB WEE EU, FH (Phaseolus vulgaris) 与 冬 小 
z i fF EH I& & Ei SÉ (Lygus lineolaris) 和 小 跳 甲 
(Systena frontali) hI B O REI. ERE (Avena 
sativa) Tl & € (Vicia faba) R FAP, R8 i E 
(Rhopalosiphum padi) 种 群 高 峰 期 的 虫口 密度 高 于 单 
作 田 中 的 虫口 密度 外 J。 葱 谷 蛾 (4crolepia assectella) 
在 单 作 甘 蓝 (寄主 植物 ) 和 与 红 花 三 叶 草 (7yifolium 
pratense， 非 寄主 植物 ) 间 作 的 甘蓝 上 的 产 卵 量 相 同 。 
条 带 间 作 大 豆 (Glycine max) 或 玉米 不 能 显著 减少 稳 
"Cg [E s (Sogatela furcifera, *& KA 
(Nilaparvata lugens). IK Xs (Laodelphax striatellus)] 
ADRE, ERR [ERN (Zizyphus jujuba) 8 16 
(Gossypium hirsutum) EB zk(Amygdalus communis)— 
棉花 、 核 桃 (Juglans regia)- 棉 花 ] 间 作 导 致 蚜虫 [ 棉 
€ H (Acyrthosiphon gossypiii) ~ Tg 88 (Aphis 
gossypii), NBERSE(A. atrata) gg ERSA", HR 
EH iB] lE X E 3f ^5 BE JA € £g ES R FB (Hypomeces 
sd2Ua110sUs) 成 虫 的 种 群 密度 ， 甚 至 可 能 因为 间作 使 
得 甘蔗 田 寄 主 更 加 丰富 ,为 成 虫 在 不 同时 期 提供 充 
足 营 养 物 质 ， 出 现 从 大 豆 植株 转移 至 甘蔗 植株 上 为 
害 的 现象 1。 

1.2 ”作物 多 样 性 种 植 对 农田 害虫 行为 的 影响 

多 样 性 种 植 对 农田 害虫 的 影响 及 其 作用 机 制 | 很 
大 程度 上 取决 于 害虫 的 生物 学 特性 和 行为 反应 。 
此 ， 要 想 通过 作物 多 样 性 种 植 达 到 控制 害虫 的 目的 ， 
就 必须 了 解 多 样 性 种 植 对 害虫 行为 的 影响 。 许 多 研 
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表 1 作物 多 样 性 种 植 控制 害虫 的 成 功 范例 
Table 1 Successful examples of pest insects controlling by diversitified intercropping of crops 
作物 多 样 性 组 合 控制 的 害虫 种 类 参考 文献 
Crop combination Target pest insect Reference 
玉米 -大 豆 间 作 Maize-soybean intercropping 日 本 金龟 子 Popillia japanica [6] 
墨西哥 豆 恶 虫 Epilachna varivesti [6] 
棉铃 虫 Helicoverpa armiger [7] 
EIR Stem borer [8] 
白蚁 Microtermes spp. [9] 
玉米 - 鹰 嘴 豆 间作 Maize-haricot bean intercropping EKR Chilo partellu [10] 
TRGK-BüxzjBlfe Maize-cowpea intercropping EKR Chile partellu [11] 
R, JEIKI Chile orichalcociliellus, Sesamia calamistis [8] 
玉米 -木薯 间 作 Maize-cassava intercropping ERM Stem borers [8] 
玉米 -花生 间作 Maize-peanut intercropping 白蚁 Microtermes spp. [9] 
玉米 -糖蜜 草 间作 Maize-molasses grass intercropping EKRE, EKRIR Busseola fusca, Chile partellus [12-13] 
高 梁 - 大 豆 间 作 Sorghum-soybean intercropping 日 本 金龟 子 Popillia japanica 14 
高 梁 - 局 豆 间 作 Sorghum-lablab intercropping EKR Chile partellu 15 
高 梁 - 吏 豆 间 作 EKRE Chile partellu 15 
Sorghum-cowpea intercropping JEJU8j S Megalurothrips sjostedti 16 
甘蔗 -绿豆 间 混 作 Sugarcane-greengram companion cropping ÆR Sugarcane borers 17 
甘蔗 -印度 麻 间 混 作 Sugarcane-sunnhemp companion cropping EIR Sugarcane borers 17 
甘蔗 -玉米 间作 Sugarcane-maize intercropping 甘蔗 绵 是 Ceratovacuna lanigera [18 
看 豆 - 小 麦 间 作 Faba bean-wheat intercropping 马 铃 茵 小 绿叶 蝉 、 豆 卫 巴 蚜 Empoasca fabae, Aphis fabae [19 
看 豆 -- 罗 勒 间 作 Faba bean-Ocimum basilicum intercropping 黑豆 是 Aphis faba [20 
看 豆 -- 小 麦 间 作 Faba bean-wheat intercropping 南美 斑 潜 蝇 Liriomyza huidobrensis [21 
小 麦 -棉花 套 作 Wheat-cotton relay intercropping TREE Aphis gossypii [22 
小 麦 -大蒜 间 作 Wheat-garlic intercropping ZKE Sitobion avenae [23-24] 
小 麦 -油菜 间作 Wheat-oilseed rape intercropping ZKEN Sitobion avenae [23 
— o ahi 
Wheat-wheat Mine Didi esc HIA intercropping SKEM Siobign apenas [23 
甘蓝 -番茄 间作 Cabbage-tomato intercropping 小 菜 蛾 Plutella xylostella [26 
甘蓝 - 甜 椒 间 作 Cabbage-sweet pepper intercropping 小 菜 蛾 Plutella xylostella [27 
甘蓝 -花生 间作 Cabbage-peanut intercropping INŽ Plutella xylostella [27 
Hi&-SOciBIfF Cabbage-pea intercropping INŽ Plutella xylostella [27 
甘蓝 -草木 犀 套 作 Cabbage-sweet colver interplanting SEM. WIE Artogeia rapae, Hellula undalis [28 
甘蓝 - 红 三 叶 草 间作 Cabbage-red clover intercropping 萝卜 地 种 晶 Delia floralis [29 
羽衣 甘蓝 -四 季 豆 间作 Collard-bean intercropping INR Plutella xylostella [30 
羽衣 甘蓝 -洋葱 间作 Collard-onion intercropping INŽ Plutella xylostella [30 
燕麦 -三 叶 草 间作 Oat-clover intercropping 瑞典 秆 蝇 Oscinella frit [31 
胡萝卜 -洋葱 混 作 Carrot-onion mixed cropping HS his, WHA Psila rosae, Thrips tabaci [32 
番茄 -芹菜 间作 Tomato-celery intercropping 温室 粉 虱 Trialeurodes vaporariorum [33 
黄瓜 -芹菜 间作 Cucumber-celery intercropping BEMA Trialeurodes vaporariorum [33 
花椰菜 -番茄 间作 Cauliflower-tomato intercropping ZA, SARP Lipaphis erysimi, Phyllotreta striolata [34 
H-H RIBE Pepper-sugarcane intercropping 南美 斑 潜 蝇 Liriomyza huidobrensis [35 
花椒 -大 豆 间 作 Chinese red pepper-soybean intercropping 桑 拟 轮 Pseudaulacaspis pentagona [36 
花椒 -马铃薯 间作 Chinese red pepper-potato intercropping 桑 拟 轮 蛤 Pseudaulacaspis pentagona [36 
紫花 首 蒂 - 鸭 茅 草 间作 Alfalfa-orchardgrass intercropping 首 菩 叶 象 甲 、 马 铃 匣 小 绿叶 蝉 Hypera postica, Empoasca fabae [37 
nucis RRENA Empoasca fabae [37 
南瓜 -玉米 - 驶 豆 混 作 Squash-maize-cowpea mixed cropping 甜瓜 绢 野 蝇 Diaphania hyalinata [38 
— ne intercropping HSE Hyädaphis foeniculi 139-40] 
葡萄 -烟草 间作 Grape-tobacco intercropping 葡萄 根瘤 是 Daktulosphaira vitifoliae [5] 
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究 表明 多 样 性 种 植 主要 通过 干扰 害虫 ( 植 食性 昆虫 ) 
的 定向 、 交 配 、 产 卵 、 转 移 等 行为 影响 其 在 作物 上 
定居 和 繁殖 ， 进 而 影响 其 对 作物 的 危害 程度 “1。 作 
物 多 样 性 种 植 对 植 食性 昆虫 ( 即 害虫 ) 行 为 的 影响 ， 
笔者 已 经 做 过 详细 的 综述 ， 这 里 不 再 更 述 。 


2 作物 多 样 性 种 植 对 天 敌 昆 虫 的 影响 
2.1 作物 多 样 性 种 植 对 天 敌 昆虫 数量 和 寄生 率 或 

者 捕食 率 的 影响 

作物 多 样 性 种 植 能 够 显著 增加 天 敌 昆虫 的 数量 。 
例如 , SF F(Daucus carota 7E2&(Allium cepa) 单 
(FE, HE et EHR IER A P (Bembidion 
spp Mla FB (Aleochara pipxstuiatg) 在 洋葱 -胡萝卜 
间作 田中 的 诱捕 数量 较 高 5 。 在 葱 地 种 蝇 (D. 
brassica) EH, RE G E E (Brassica E% 5 
JEA s FH [8] l'F EH FP 355 188 8] B 8 R ER RUE FR 
(Carabidae) B3 3 FR (Staphylinidae)ZA E £e TE A B frs 
单 作 田 诱捕 到 数量 的 2 倍 ， 但 天 敌对 降低 种 蝇 卵 数 
量 的 作用 却 相同 请;。 甘 蔗 - 玉 米 间 作 能 显著 提高 捕食 
TE Sl E (Coccinellidae) B9 fà Bf zz Ez "55 而 辣椒 
(Capsicum annuum) 与 甘 蕊 间作 能 显著 提高 南美 斑 潜 
蝇 的 寄生 蜂 [ 吏 豆 潜 蝇 姬 小 蜂 (Digmppaus isaea), iR 
(Opius sp.)、 异 角 短 胸 潜 蝇 姬 小 蜂 (Zemiptarsemzs 
varicornis)] B3 cR O 9 RE U? , # B3 I (Cucurbita 
moschata)- 2k X- X2 (Pisum. sativum); FEP, 35 
捕 到 的 寄生 蜂 数 量 比 南 瓜 单 作 田 高 一 倍 以 上 5。 间 
fE3S Th TES (Brassica oleracea var. botrytis) 的 田中 
SER LR E Cotesia plutellae) 的 数量 显著 增加 B41 不 
同 抗 性 品种 的 小 麦 间 作 , 蚜 草 蜂 [ 燕 麦 蚜 草 蜂 
(Aphidius avenae)、 烟 蚜 草 蜂 (4phidius gifuensis)] 的 
平均 数量 增加 中 。 甘 蓝 与 蛋 豆 、 田 齐 菜 (Brassica 
kape 门 间作 时 ， 田 间 可 维持 6 种 捕食 性 、8 种 寄生 性 天 
政 ， 而 单 作 时 田间 天 敌 较 少 ， 只 有 3 种 捕食 性 、3 种 寄 
EERI, 

作物 多 样 性 种 植 还 能 显著 提高 捕食 性 天 政 的 捕 
食 率 以 及 寄生 性 天 政 对 害虫 的 寄生 率 。 例 如 ， 洋葱 
A A iR © (Cyamopsis tetragonoloba) 是 防治 茄子 
(Solanum melongena) 主 要 害虫 的 最 佳 间 作 作 物 ， 洋 
萄 叶片 的 丙酮 提取 液 和 瓜 尔 豆花 的 丙酮 提取 液 能 
mx EEIBJBRSETrichogramma chilonis) 的 寄生 
率 (对 照 为 50.3%， 提取 液 处 理 分 别 为 82.7%、74.3%) 
和 普通 草 蛤 (Chrysoperla carnea) 的 捕食 率 (对 照 为 
59.196, 提取 液 处 理 分 别 为 92.1%、89.7%)W I。 玉米 
5418 (Ipomoea batatas) fF, tE BEHE m tR ES ZR Bis 
蜂 (Trichogramma chilonis) XJ EN E XK $ (Ostrinia 


furnacalison) E] S Æ RD, E X 5 f DÉ H (Cicer 
arietinum) B] (F, $83& jg RA 3B (Cotesia flavipes) $} 
TOKGRÉERN ZA XE DB IESUS e qué EDI RS 19 Dn mig 
Wn", BIR-moK-EeesEEHRR, ME RAII 
被 寄生 蜂 寄生 的 比例 达 33%、 幼 虫 被 寄生 率 高 达 59%4， 
而 在 南瓜 单 田 中 的 寄生 率 则 分 别 是 11%、29%F )。 夏 
玉米 间作 和 多 和 多 型 绿豆 (Vigna radiata) 能 显著 提高 玉米 
dE zs B t (Trichogramma ostriniae) X XE 3M xk 2 3&8 B 
FERD, RSHA BFR 52 3E kaate 
TAR ARR, FA a SE) 
FESS RBS s AE UU, 

也 有 部 分 研究 表明 ， 作 物 多 样 性 种 植 对 天 政 数 
量 或 者 其 寄生 率 (捕食 率 ) 没 有 影响 。 例 如 ,捕食 性 天 
政 的 捕食 率 和 寄生 性 天 政 的 寄生 率 ,在 甘蓝 -三 
草 间 作 田 中 与 甘蓝 单 作 田 中 没有 显著 差异 ”I。 条 带 
间作 大 豆 或 玉米 ,也 不 能 显著 增加 幼小 蜂 [ 稻 虱 绥 小 
蜂 (4nagrus nilaparvatae). 5 T8 88 28 /] $8 (Anagrus 
paranilaparvatae) .. K E 3& 1 2) $ (Anagrus 
longitubulosas) JBJ FHR ÁE 
2.2 ”作物 多 样 性 种 植 对 天 敌 昆虫 行为 的 影响 

作物 多 样 性 种 植 对 天 敌 昆虫 的 影响 主要 表现 在 
对 活动 能 力 、 定 向 行为 、 搜 索 行 为 、 转 移行 为 等 方 
面 ， 进 而 影响 其 对 害虫 的 捕食 率 或 寄生 率 。 

高 梁 与 木 豆 (Cajanus cajam 间 作 的 笼罩 试验 表 
BB: XB] TE SR (Orius tantillus) T€ $ R (Sorghum 
bicolor) 花 上 的 活动 能 力 显 著 高 于 在 其 他 部 位 活动 
能 力 ， 也 高 于 在 木 豆 上 的 活动 能 力 。 因 此 ， 淡 却 小 花 
晴 在 高 梁 上 对 棉铃 虫 幼 虫 的 捕食 能 力 强 于 在 木 豆 上 5。 
玉米 单 作 时 ， 红 斑 飘 虫 (Coleomegiia maculata)» ER 
洲 玉 米 蜡 卵 块 的 捕食 率 很 高 ， 而 玉米 与 豆 类 、 南 瓜 
间作 时 捕食 率 反而 下 降 。 这 是 由 于 红斑 肚 虫 在 没有 
卵 块 的 植株 ( 豆 类 南瓜 ) 上 人 花 了 更 多 的 时 间 寻 找 食物 ， 
造成 捕食 效率 下 降 。 即 使 是 单 作 模式 下 单 株 玉米 蝇 
卵 量 相同 , 由 于 间作 模式 下 无 效 搜索 时 间 增 加 ， 疆 
虫 对 玉米 蝇 卵 块 的 捕食 率 也 会 显著 下 降 。 搜 索 效 率 
下 降 的 另外 一 个 结果 是 促进 红斑 杜 虫 更 快 地 迁 出 间 
作 田 5。 胡 萝卜 地 种 蝇 的 捕食 性 天 敌 步 甲 和 隐 杷 甲 
在 甘蓝 单 作 田 在 比 甘 蓝 -三 叶 草 间作 中 更 为 活跃 证 ]。 
谷类 作物 与 糖蜜 草 (Melinis minutifiora) 间 作 ， 糖蜜 
草 释放 的 挥发 物 对 时 茎 蛾 的 幼虫 寄生 蜂 大 蝇 盘 绒 昔 
蜂 (Cotesia sesamiae) 向 寄主 定向 的 行为 具有 引诱 作 
用 ， 星 茎 蛾 幼虫 受 大 蝇 盘 绒 昔 蜂 寄 生 的 寄生 率 也 显 
著 提 高 ' 9。 与 大 豆单 作 田 相 比 ， 大 豆 -- 高 秆 玉米 间 
作 田 中 的 墨西哥 豆 杜 虫 的 天 政 柄 腹 姬 小 蜂 (Pediopizs 
foveolatus) 迁 入 的 少 , 迁 出 的 多 。 玉 米 的 高 度 是 导 
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迁 入 大 豆 -高 秆 玉米 间作 田 寄 生 蜂 少 的 主要 原因 5 


3 作物 多 样 性 种 植 对 昆虫 影响 机 制 的 假说 

和 理论 

JAER, ESHA 7 种 假说 描述 多 样 化 种 植 
能 够 使 农作物 上 食性 范围 罕 的 害虫 数量 减少 的 原因 ， 
分 别 为 物理 阻隔 (physical obstruction)、 视 动 反 应 
(visual camouflage)、 寄 主 植物 气味 掩盖 (masking of host 
plant odours)、 驱 避 性 化 学 物质 (repellent chemicals). 
植物 气味 组 成 改变 (altering the profiles of the host 
plant odours) Kikii iH (enemy hypothesis)、 资 源 密 
度假 说 (resource concentration hypothesis), 1)2738[H 
隔 假说 认为 间作 高 大 的 非 寄 主 植物 可 将 寄主 植物 遮 
盖 住 ， 从 而 影响 害虫 向 寄主 植物 的 视觉 定向 和 在 田 
间 的 扩散 ， 导 致 寄主 植物 上 的 植 食性 昆虫 数量 降 
低 。2) 视 动 反应 假说 认为 害虫 在 飞行 过 程 中 的 降落 
由 两 种 视觉 刺激 决定 : 第 1 种 是 对 颜色 的 直接 反应 ， 
通常 是 对 绿色 的 反应 ; 第 2 种 是 视 动 反应 ， 害 虫 降 
落 在 其 飞行 途径 上 的 植物 上 。 其 他 绿色 植物 或 者 高 
出 背景 的 杂 草 都 成 为 与 寄主 植物 竞争 的 视觉 刺激 ， 
因此 寄主 植物 与 背景 的 距离 被 缩短 ， 导 致 对 寄主 植 
物 的 视觉 伪装 形成 。 非 寄主 植物 的 叶片 包围 中 寄主 
植物 的 颜色 不 明显 。 最 终 导 致 向 寄主 植物 降落 的 害 
虫 减少 。3) 寄 主 植物 气味 掩盖 假说 认为 非 寄 主 植物 
释放 到 空气 中 的 气味 能 够 掩盖 寄主 植物 的 气味 ， 
使 害虫 找 不 到 寄主 从 而 起 到 对 寄主 植物 的 保护 作 
用 中 。4) 驱 避 性 化 学 物质 假说 认为 非 寄主 植物 释放 
气味 对 寻找 寄主 植物 的 害虫 具有 很 强 的 驱 避 作用 请， 
导致 向 寄主 植物 定向 的 害虫 数量 减少 。5) 植 物 气 味 
组 成 改变 假说 认为 寄主 植物 从 土壤 里 吸收 一 些 自身 
不 能 产生 的 化 学 物质 ， 这些 物质 通过 改变 寄主 植物 
的 生理 状态 ， 从 而 影响 害虫 在 寄主 植物 上 的 数量 。 
6) 天 敌 假说 认为 多 样 性 种 植 田 中 植 食性 昆虫 的 寄生 
性 天 敌 和 捕食 性 天 政 数量 更 多 、 捕 食 与 寄生 效果 更 
好 ， 因 此 植 食 性 昆虫 的 爆发 受到 抑制 I。 这 是 因为 
与 单一 种 植 相 比较 ， 多 样 化 种 植 能 为 天 政 提 供 更 好 
的 生存 条 件 ， 能 在 多 个 时 段 提 供 多 种 多 样 的 花粉 和 
蜜源 吸引 天 政 并 增加 它们 的 繁殖 能 力 ， 当 主要 害虫 
减少 时 ， 有 蔡 代 食 物 源 而 使 天 敌 继续 保留 在 本 系统 
内 。7) 资 源 密度 假说 认为 害虫 喜欢 在 分 布 比较 集中 
的 寄主 植物 上 停留 和 繁殖 后 代 ,， 多样 化 种 植 生 境 中 
同时 包含 有 寄主 与 非 寄 主 作 物 ， 以 致 寄主 作物 空间 
分 布 上 不 像 单 作 那样 密集 ， 且 各 种 作物 具有 不 同 的 
大 小 、 颜 色 、 和 气味， 使 得 害虫 很 难 在 寄主 作物 上 着 
落 、 停 留 与 繁育 后 代 避 1。 


Finch 等 对 上 述 7 种 假说 进行 了 评价 ,并 提出 
了 适宜 性 / 非 适 宜 性 降落 (appropriate/inappropriate 
landings) 理 论 。 该 理论 认为 寄主 植物 的 挥发 物 会 导 
致 飞行 中 的 害虫 向 其 降落 ， 如果 害虫 降落 的 植物 周 
围 是 裸露 土壤 ， 害虫 就 降落 在 寄主 植物 上 。 寄 主 植 
物 也 是 惟一 可 供 其 降落 的 物体 ,因为 大 部 分 害虫 不 
会 降落 在 棕色 物体 的 表面 ， 例 如 简 露 土壤 上 。 当 寡 
主 植物 的 周围 是 裸露 土壤 时 ， 大 部 分 降落 为 “适宜 性 
降落 ”， 寄 主 植物 对 害虫 具有 聚集 效应 。 而 寄主 植物 
周围 有 非 寄主 植物 存在 时 ， 整 个 土地 被 寄主 植物 和 
非 寄主 植物 所 覆盖 ， 飞 行 中 的 害虫 就 无 法 辨别 寄主 
和 非 寄 主 ， 也 会 在 非 寄 主 上 降落 ,为 “ 非 适 宜 性 降 
落 ”。 然 后 通过 视觉 和 对 植物 非 挥发 性 化 合 物 的 感受 
决定 是 否 在 降落 的 植物 上 停留 、 产 卵 ， 非 寄 主 植物 
的 存在 会 干扰 这 些 行 为 ， 导 致 其 数量 降低 。 

上 述 几 种 假说 和 理论 在 一 定 程度 上 能 够 阐明 
多 样 性 种 植 对 害虫 的 影响 机 理 , 但 是 没有 一 种 假说 
或 理论 能 够 全 面前 明 多 样 性 种 植 控制 害虫 的 生态 
机 制 |。 


4 问题 与 展望 

随 着 人 们 对 保护 生物 多 样 性 迫切 性 认识 的 提高 , 
近 几 年 来 ， 作 物 多 样 性 种 植 对 昆虫 的 影响 方面 的 研 
究 , 无 论 从 深度 还 是 从 广度 上 , 都 有 很 大 提高 。 特 别 
值得 一 提 的 是 ， 越 来 越 多 的 研究 在 尝试 前 述 多 样 性 
种 植 对 农田 害虫 及 其 天 敌 的 作用 机 理 2。 但 是 ， 这 
方面 的 研究 还 有 待 加 强 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 
1) 缺 乏 有 效 的 田间 试验 性 的 证 据 表 明 多 样 性 种 植 田 
中 害虫 数量 降低 是 导致 作物 产量 增加 的 原因 。 可 喜 
的 是 , 已 经 有 些 研究 者 在 进行 这 方面 的 探索 “1。2) 
作物 多 样 性 种 植 对 昆虫 的 影响 因子 很 多 ， 但 几乎 所 
有 的 研究 仅 着 眼 于 一 两 个 方面 ,有 必要 对 各 个 因子 
进行 全 面 分 析 ， 不 但 要 找 出 主要 因子 ， 而 且 要 明确 
次 要 因子 的 作用 。3) 全 球 气 候 变 化 是 不 争 的 事实 , S 
候 变 化 对 植物 生理 基本 功能 、 植 物体 内 信号 分 子 以 
及 挥发 物 都 具有 不 同 程度 的 影响 ， 并 严重 影响 作物 
的 产量 。 臭 氧 也 通过 改变 植物 的 原生 代谢 和 次 生 代 
谢 发 生 数量 而 影响 害虫 的 取 食 偏 嗜 性 、 行 为 、 生 长 
和 发 育 ， 进 而 影响 天 敌 昆 虫 的 适合 度 ! 沾 。 全 球 气候 
变化 也 必然 影响 多 样 性 种 植 田 中 的 害虫 及 其 天 敌 ， 
但 是 这 方面 的 研究 尚 少见 报道 。4) 多 样 性 种 植 的 规 
模 ， 农 田 周 围 的 植被 、 房 屋 、 光 源 、 热 源 等 环境 对 
害虫 及 其 天 敌 也 会 产生 很 大 影响 ,但 以 前 对 这 些 方 
面 的 关注 不 够 , 尤其 是 相对 准确 的 定量 评价 技术 还 
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十 分 缺乏 。 随 着 研究 技术 的 发 展 ， 遥 感 、 无 人 机 、 
图 片 处 理 等 先进 技术 的 使 用 ,可 以 对 农田 周围 的 环 

境 进 行 测量 和 评估 ， 将 环境 因子 与 农田 中 作物 的 因 

子 综合 起 来 分 析 ， 可 在 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 的 
基础 上 ,将 生境 多 样 性 的 因子 纳入 分 析 ， 可 得 到 更 
加 系统 全 面 的 了 解 ， 也 可 更 加 精准 地 制订 不 同 层次 
多 样 性 的 技术 方案 ， 达 到 更 好 的 保护 天 敌 、 保 护 环 
境 ， 控 制 有 害 生物 的 效果 。 5) 生 物 多 样 性 对 害虫 及 天 

影响 的 定量 研究 。 多 样 性 种 植 对 害虫 的 控制 效果 
有 时 是 缓慢 的 ， 其 至 是 滞后 的 。 不 同 植物 的 不 同 生 
育 阶 段 对 害虫 及 其 天 政 不 同 虫 态 的 影响 不 同 ,作物 
对 害虫 及 其 天 敌 不 同 虫 态 发 育 进程 的 影响 往往 是 数 
量 性 的 , 因此 研究 多 样 性 种 植 需要 在 系统 调查 多 种 
因子 不 同 影响 的 前 提 下 ， 利 用 计算 机 进行 模拟 ， 找 
到 最 佳 种 植 模式 的 时 间 和 空间 组 合 , 才能 充分 发 挥 
多 样 性 种 植 的 作用 。6) 多 样 性 种 植 技术 与 其 他 环境 
友好 型 害虫 管理 技术 的 结合 。 同 一 生产 季节 同一 区 
域 ， 可 能 存在 多 种 害虫 危害 ,单一 的 管理 技术 可 能 
不 能 达到 有 效 管控 害虫 的 目标 ， 就 需要 将 生物 多 样 
性 技术 与 其 他 环境 友好 型 技术 如 物理 防治 、 生 物 防 
治 等 有 机 结合 起 来 , 才能 实现 有 效 减少 化 学 农药 使 
用 量 , 优质 高 产 的 目标 。 
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